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초 록

본 연구에서는 태그 공간에서 정보의 효율적 탐색을 위해 이용자에게 제공될 수 있는 연관 태그 클러스터의 

생성을 위해 다양한 유사계수와 클러스터링 기법을 적용한 후 그 결과를 평가하고 비교 분석함으로써 연관 

태그의 클러스터링에 가장 적합한 클러스터링 알고리즘을 확인하고자 하였다. Delicious에서 임의의 태그 

10개를 대상으로 각각 300개의 문서에서 추출한 연관 태그를 대상으로 태그쌍 간의 연관성을 측정한 후 

계층적 기법과 비계층적 기법을 적용하여 생성된 클러스터를 대상으로 클러스터 적합도를 측정한 결과, 일반적으

로 용어 클러스터링에서 널리 활용되는 것으로 알려진 워드 기법이 코사인 유사계수와 결합했을 때 거의 

모든 실험 대상에 대해 유사한 경향을 보이면서 가장 우수한 성능을 나타내는 것으로 나타났다. 연관 태그 

클러스터는 정보관리 측면에서 유사한 합목적성을 갖는 태그끼리 군집을 이루면서 용어의 중의성을 해소함으로

써 태그 공간에서의 이용자의 정보 탐색에 유용하게 활용될 것이다.

ABSTRACT

In this study, clustering methods with related tags were discussed for improving search and 
exploration in the tag space. The experiments were performed on 10 Delicious tags and the 
strongly-related tags extracted by each 300 documents, and hierarchical and non-hierarchical 
clustering methods were carried out based on the tag co-occurrences. To evaluate the experimental 
results, cluster relevance was measured. Results showed that Ward's method with cosine 
coefficient, which shows good performance to term clustering, was best performed with consistent 
clustering tendency. Furthermore, it was analyzed that cluster membership among related tags 
is based on users' tagging purposes or interest and can disambiguate word sense. Therefore, 
tag clusters would be helpful for improving search and exploration in the tag space.
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1. 서 론

최근 인터넷 환경이 웹 2.0 환경으로 진화하

면서 이용자의 참여와 협력이 웹의 진화와 생

성에 가장 중요한 역할을 하고 있는데, 이러한 

이용자 참여형 웹 2.0의 형태 중 가장 대표적

인 것이 바로 태그 메커니즘에 의한 협력적 태

깅(collaborative tagging)이라고 할 수 있다. 

Flickr(http://flickr.com)나 Delicious (http: 

//delicious.com)와 같이 태그를 활용한 서비

스의 등장과 성공은 이용자 참여를 기반으로 

한 데이터 진화의 좋은 예라고 할 수 있다.

협력적 태깅 서비스의 확산은 이용자의 정보

관리 측면에도 큰 변화를 가져왔다. 우선, 정보

조직의 측면에서 살펴보면, 미리 정해놓은 분

류체계에 기반한 택사노미 중심에서 벗어나 이

용자가 자유롭게 부여한 키워드에 기반한 폭소

노미 형태로 진화함으로써 유연하고 역동적으

로 정보를 분류할 수 있는 구조를 제공하게 되

었다. 이러한 폭소노미 기반의 분류체계로의 

변화는 정보의 검색에도 변화를 가져왔다. 전

통적인 정보검색 환경에서의 통제어휘와 달리 

태그는 이용자로 하여금 정보에 대한 직관적인 

이해를 기반으로 정보의 검색이 가능하도록 돕

는다(Hammond et al. 2005). 뿐만 아니라 이

용자들은 브라우징 과정에서 의도하지 않은 우

연한 발견(serendipity)을 통해 정보를 획득할 

수 있게 되었다(Mathes 2004). 

그러나, 태그를 이용한 정보관리 환경의 변

화가 정보검색 영역의 근본적인 문제점을 해결

한 것은 아니다. 실제로 대다수의 태깅 서비스

에서는 태그를 이용한 검색 서비스를 제공하고 

있으나, 이용자가 입력한 질의어와 태그를 매

칭시키는 키워드 검색 방식으로 검색 결과를 

제공하고 있어, 현재로서는 태그 데이터가 본

질적으로 가지고 있는 유연성과 역동성을 활용

하여 정보를 검색하는 것이 거의 불가능하다. 

이러한 문제점은 태그가 가지고 있는 비통제어

휘적 특성에서 기인한다고 할 수 있다(Fichter 

2006; 이재윤, 정도헌 2008). 즉, 여러 이용자

가 다양한 방식으로 자유롭게 태그를 부여하기 

때문에 태그 데이터에는 모호성과 비일관성이 

내재되어 있고, 태그 간의 관계를 수평적인 형

태로만 표현할 수 있기 때문에 태그 간에 내재

된 의미관계를 나타내기 어렵다는 단점을 가지

고 있다. 그리고 이러한 단점은 정보검색에서 

해결해야 할 과제 중 하나인 의미모호성, 다의

어, 동의어, 이형 등과 같은 언어의 중의성 해소

와 관련된 것으로, 비통제어휘가 갖고 있는 문

제와 거의 동일하다.

태그 검색이 갖고 있는 문제점을 해결하기 위

해 일부의 서비스에서 연관 태그(related tags) 

를 이용자에게 제공함으로써 태그 공간에서의 

탐색의 효율성을 높이고자 하였다. 예를 들어, 

Delicious에서는 <그림 1>과 같이 특정 태그와 

연관이 있는 태그들을 이용자에게 제공함으로

써 이용자가 연관된 개념에 대해서도 정보를 

탐색할 수 있도록 돕고 있다. 연관 태그는 이용

자로 하여금 탐색하고자 하는 주제에 대해 연

관 개념으로의 인지적 확장을 가능하게 하므로 

탐색의 유연성을 제공하는 역할을 수행하고 있

다. 이러한 관점에서 최근 일부 연구자들은 태

그 공간의 탐색 효율성을 향상시키기 위해 이용

자에게 태그 데이터를 효과적으로 제공하는 방

법에 대해 관심을 갖기 시작하였다(Begelman, 

Keller, and Smadja 2006; 박병재, 우종우 2008; 
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<그림 1> Delicious의 연관 태그: ‘library’ 사례

이순규, 김정훈, 이지형 2008; 이시화, 이만형, 

황대훈 2008; Candan, Caro, Sapino 2008; 

Shepitsen et al. 2008; Simpson 2008; 

Schrammel, Leitner, and Tscheligi 2009). 

이 연구에서는, 태그 공간에서의 효율적인 

정보 탐색을 위해 연관 태그를 이용자에게 효

과적으로 제공하기 위한 방법 중 클러스터링 

기법을 제안하고, 연관 태그의 클러스터 생성

에 가장 적합한 기법을 확인하기 위해 다양한 

클러스터링 기법을 적용한 후, 그 결과를 평가

하여 비교․분석하고자 한다. 

2. 태그 클러스터링

2.1 태그 기반 정보검색의 한계와 해결책

태깅 서비스에서 이용자에게 연관 태그를 제

공하는 것은 새로운 정보를 탐색할 수 있는 기

능뿐만 아니라 연상되는 단어를 통해 기억나지 

않은 검색 대상을 찾아주는 기능을 한다. 즉, 

검색하려고 하는 검색 대상의 명확한 정보를 

모르는 상태에서 기억나는 단편적인 정보를 통

해 검색 대상을 찾을 수 있다. 앞 절에서 언급

한 바와 같이 태그는 매우 유연하고 역동적인 

분류체계를 제공한다. 그러나 유연성과 역동성

의 확보로 인해 발생하는 근본적인 한계를 가

지고 있는 것이 사실이다. 현재 소셜 태깅 서비

스에서 제공하고 있는 태그 기반 정보검색의 

한계점은 다음과 같다(Begelman, Kellier, and 

Smadja 2006).

2.1.1 탐색(search)의 제한

일반적으로 사람들은 자신의 배경지식이나 

인지구조적 특성에 의해 하나의 사물에 대해 

연상하는 내용이 다양하다. 이러한 관점에서 
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볼 때, 다수 이용자의 협력을 기반으로 특정 정

보에 대한 키워드의 연상으로 이루어지는 소셜 

태깅의 결과는 다양하게 나타날 수밖에 없다. 

예를 들어, ‘자바’라는 단어가 주어졌을 때, 어

떤 이용자는 ‘프로그래밍’을 떠올릴 수 있지만, 

또 다른 이용자는 ‘커피’를 떠올릴 수 있다. 이

러한 태그 공간의 다양성은 오히려 태그 공간

의 효율적 탐색에 방해가 되는 잡음이 되어, 다

른 이용자에 의해 태깅된 정보를 탐색하는 것

을 어렵게 만드는 요소로 작용한다.  

2.1.2 구독(subscription)의 제한

웹 2.0 환경에서 제공하고 있는 서비스 중 하

나인 RSS 서비스는 이용자의 관심 주제에 따

라 새로운 정보를 손쉽게 얻을 수 있기 때문에 

많은 이용자들이 활용하고 있다. 일반적으로 

RSS 서비스 이용자들은 특정 주제에 대한 정

확한 자료(정확률)보다는 많은 자료(재현율)

를 얻고자 하는 경향이 있다. 그러나 현재의 소

셜 태깅 서비스를 기반으로 한 RSS 서비스의 

경우에는 재현율을 향상시키는 것이 어렵다. 

예를 들어 한 이용자가 ‘자바’와 ‘기사’라는 두 

태그를 이용하여 RSS 구독을 신청했다면, 이 

이용자는 ‘기사’와 유사 개념이라 할 수 있는 

‘블로그’ 등으로 태깅된 정보에 대해서는 구독

할 수 없다.

2.1.3 탐험(exploration)의 제한

일반적으로 태그 공간을 탐험하는 방법에는 

두 가지가 있다. 하나는 태그를 키워드로 이용

하여 검색하는 것이고, 다른 하나는 태그 클라

우드와 같이 시각화된 태그 공간을 탐색하는 

것이다. 그러나 이 두 방법 모두 이용자의 정보

요구를 만족시키기에는 문제점이 있다. 우선, 

태그 검색의 경우 일반 검색엔진의 키워드 검

색결과와 다른 점을 찾기 어렵다. 또한 태그 공

간을 탐색하는 경우에 있어서는 태그 클라우드

에서는 두 개 이상의 태그를 동시에 활용하여 

검색의 범위를 좁히거나 넓히는 것이 불가능하

며, 카테고리 기반 검색엔진과 같이 태그 정보

에 대해 계층적으로 접근할 수 없어 정보검색

이 효율적으로 이루어지지 못하고 있다. 

현재의 태깅 서비스에서는 이용자마다 다양

하게 부여되는 태그 데이터가 수평적인 관계로 

표현되며, 탐색 시에도 두 개 이상의 연관 태그

를 조합함으로써 개념을 확장하는 것이 거의 

불가능하다. 이러한 제한점은 현재의 태깅 시

스템이 기본적으로 단어 간의 어휘적 관계

(lexical relation)를 허용하지 않고 있기 때문

인 것으로 해석할 수 있다. 일반적으로 단어는 

서로 독립적이지 않으며 연관되어 있기 때문에 

이러한 단어 간의 어휘적 관계를 이해하는 것

이 올바른 탐색을 위한 중요한 요소가 된다. 일

부의 태깅 서비스에서 특정 태그에 대한 연관 

태그를 제시함으로써 어휘적 관계를 이용한 탐

색의 확장을 지원하고 있으나, 기본적으로 태

그 데이터는 비구조화된 데이터 형태를 가지고 

있기 때문에 연관 태그만으로는 다양한 어휘적 

관계를 표현하기 어렵다. 

비구조화된 태그 데이터를 구조화함으로써 

앞에서 언급한 문제점들을 어느 정도 해결할 

수 있다. 태그 데이터를 구조화하기 위해서는 

다양하게 수평적으로 존재하는 태그를 유사한 

것끼리 묶어주는 방법을 이용할 수 있다. 유사

한 개념을 표현하는 태그끼리 군집화하여 이용

자에게 제공한다면, 태그 공간의 다양성으로 
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인한 언어의 중의성 문제가 어느 정도 해소되

어 탐색의 효율성 저하를 막을 수 있고, 유사한 

개념으로의 탐색 확장도 보다 편리하게 이루어

질 수 있어 이용자로 하여금 보다 효율적인 태

그 공간의 탐색을 가능하게 할 것이다. 

2.2 용어 클러스터링과 태그 클러스터링

유사한 태그를 군집화하는 방법으로 정보검

색에서 활용되는 클러스터링 기법을 이용할 수 

있다. 클러스터 분석(cluster analysis)이란 데

이터 집합이 갖고 있는 구조를 발견하는 것으로, 

다차원 공간상에서 유사한 객체 집단을 식별하

는 다변량 통계 기법 중 하나이다(Tombros 

2002). 클러스터 분석은 문헌, 용어 등을 대상

으로 다차원 공간에 존재하는 정보 집단을 유

사한 객체끼리 자동으로 분류하기 위한 방법으

로 응용되어 왔다. 

특히 용어 클러스터링은 서로 관련 있는 용

어들을 일정한 기준에 따라 모아서 여러 개의 

용어 클래스를 형성하는 것으로, 정보검색에서

의 용어 불일치 문제를 해결하기 위해 시작되

었다고도 할 수 있다. 여기서 용어 불일치 문제

란 동음이의어나 이음동의어 등과 같이 정보검

색 환경에서 동일한 개념에 대해 문헌의 저자

와 탐색자의 표현이 일치하지 않는 것을 의미

한다(한승희 2004). 용어 클러스터링을 통해 

해결하고자 하는 용어 불일치 문제는 다수 이

용자 간의 태그 표현의 불일치 또는 다양성이

라는 형태로 태깅 시스템에서도 발견되며, 이

러한 문제점의 해소는 현재의 태그 기반 정보

검색 환경에서 해결해야 할 문제와 유사하다. 

이러한 관점에서 볼 때, 클러스터 분석을 태그 

공간에 적용한다면, 비구조화된 태그 데이터를 

대상으로 유사한 태그끼리 군집화할 수 있으므

로 이용자로 하여금 효율적인 태그 공간의 탐

험이 가능하도록 유도할 수 있을 것이다.

용어 클러스터링은 용어간의 통계적 연관성 

분석에 기초한다. 용어간의 연관성은 용어의 

동시출현빈도를 이용하여 측정하는데, 두 개의 

용어가 많은 수의 문헌에 함께 출현하였다면 

이 두 용어는 서로 관련이 있다고 보고 같은 클

래스에 포함시킨다. 같은 원리로, 용어 클러스

터링을 태그의 군집화에 적용했을 때 임의의 

두 태그가 여러 문서의 태깅에 함께 사용되었

다면 두 태그는 연관성이 있다고 볼 수 있다. 

용어간의 통계적 연관성을 측정하는 유사계수

는 크게 거리계수와 유사계수로 나누어 볼 수 

있는데, 일반적으로 텍스트 데이터의 통계적 

연관성을 측정하는 데 있어 거리계수보다 유

사계수가 더 적합한 것으로 나타났다(Strehl, 

Ghosh, Mooney 2000).

일반적으로 클러스터링 기법은 비계층적 기

법과 계층적 기법으로 나뉜다. 비계층적 기법

은 미리 정해진 개의 센트로이드를 중심으로 

센트로이드와 객체와의 거리를 최소화할 때까

지 개의 객체를 개의 상호배타적인 클러스

터로 나누는 방식으로, 시간과 비용을 최소화

할 수 있고 계산복잡도가 낮다는 장점을 가지

고 있다. 그러나 클러스터링 결과가 개의 센트

로이드 선택에 따라 많은 영향을 받는다는 단점

이 있다. 비계층적 기법에 속하는 알고리즘으로

는 k-means 기법, 싱글패스(single pass) 기법 

등이 있다(Willet 1988). 

계층적 기법은 유사도가 강한 객체를 포함하

는 작은 클러스터를 상대적으로 유사도가 낮은 
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객체를 포함하고 있는 좀 더 큰 클러스터에 포

함함으로써 트리 구조로 데이터를 분류하는 

기법이다. 계층적 기법은 객체가 처리되는 순

서에 영향을 받지 않기 때문에 비계층적 기법

과는 달리 클러스터링 결과가 안정적인 반면 

비계층적 클러스터링 기법에 비해 처리시간이 

길고 계산복잡도가 높다(Tombros 2002). 계

층적 기법에 속하는 것으로는 완전연결 기법

(complete linkage method), 단일연결 기법

(single linkage method), 집단평균 기법(group 

average linkage method), 워드 기법(Ward's 

method) 등이 있다(Voorhees 1985). 

완전연결 기법은 두 클러스터를 한 클러스터

로 묶는 과정에서 클러스터를 구성하는 모든 

객체쌍 간의 유사도가 가장 작거나 거리가 가

장 멀도록 하는 방식으로 두 클러스터 간의 유

사도나 거리를 계산한다. 반면 단일연결 기법

은 두 클러스터를 한 클러스터로 묶는 과정에

서 클러스터를 구성하는 모든 객체쌍 간의 유

사도가 가장 크거나 거리가 가장 가깝도록 하

는 방식으로 두 클러스터 간 유사도나 거리를 

계산하기 때문에, 클러스터 내의 특정 객체는 

같은 클러스터에 속한 객체와 가장 유사하다. 

집단평균 기법에서는 두 클러스터 간의 유사도

를 모든 객체쌍 간의 유사도 값의 평균으로 산

출하기 때문에 클러스터 내의 객체간의 최소 

유사도나 최대 유사도를 고려하지 않는다는 특

징이 있다. 또한 워드 기법은 클러스터를 구성

하는 객체 간의 유클리드 거리의 제곱오차를 

최소화하는 방식으로 클러스터를 통합한다. 특

히 워드 기법은 다른 계층적 기법에 비해 클러

스터의 크기를 작고 균일하게 분류해주는 경향

이 있기 때문에 용어나 개념의 자동분류에 적

합하다고 알려져 있다(Ding, Chowdhury, and 

Foo 2001).

2.3 선행 연구

태그 공간을 효율적으로 탐색하기 위한 태그 

클러스터링에 관한 연구는 비교적 최근에 들어

와 많은 연구가 이루어지고 있다. 태그 클러스

터링에 관한 초기의 연구는 Begelman, Keller, 

Smadja의 연구(2006)로, 이들은 Delicious에

서 RSS를 이용하여 태그를 수집하고 그래프 

이론에 기반한 스펙트럴 클러스터링(spectral 

clustering) 알고리즘을 이용하여 연관 태그를 

클러스터링하였다. 특히 이 연구에서는 특정 

태그와 의미적으로 강하게 연관된 태그를 식별

하기 위해 빈도 분포가 급격하게 낮아지는 지

점을 동시출현빈도의 절단점으로 결정하는 방

법을 사용하였다. Shepitsen et al.(2008)은 특

정 이용자가 태그를 부여하는 패턴에 근거하여 

어휘의 의미모호성을 해소할 수 있다고 가정하

고, 이를 기반으로 태깅 데이터에 클러스터링 

기법을 적용한 개인화된 추천 시스템을 설계하

였는데, 계층적 기법과 k-means 기법을 비교 

실험한 결과 계층적 기법이 우수한 성능을 보

인 것으로 나타났다. 또한, Simpson(2008)은 

웹 기반 사회적 북마킹 서비스인 Delicious와 

인트라넷 기반 사내 북마킹 서비스를 대상으로 

태그를 클러스터링하고 시각화하는 연구를 수

행하였다. 클러스터링 결과 특정 클러스터에 

너무 많은 태그가 포함되는 결과를 나타냈는데, 

이를 해결하기 위한 방안으로 사전에 덜 중요

한 태그를 제외하는 클러스터링 자질 축소를 

제안하였다. 
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클러스터링 기법 이외의 방법으로 태그를 계

층화하거나 군집화하는 연구들도 있다. Candan, 

Caro, and Sapiro(2008)는 태그 클라우드를 대

상으로 이들 간의 맥락 관계를 압축표현하면서 

계층화하기 위해 잠재의미색인(latent semantic 

indexing)에 기반한 방법을 제안하였다. 이 기

법을 통해 태그 클라우드를 구성하는 태그들 

간의 숨어있는 의미 관계를 표현할 수 있게 되

어 보다 효율적으로 태그 공간을 탐색할 수 있

음을 확인하였다. 또한 Schrammel, Leitner, 

and Tscheligi(2009)는 태그 클라우드가 표현

되는 방법에 따라 태그 공간의 탐색 성능이 달

라질 것이라는 가정 하에, 태그 클라우드를 표

현하는 방법을 네 가지, 즉 알파벳순, 무작위순, 

폭소노미 기반, 언어학 기반으로 표현한 후 이

용자가 특정 태그 및 그 태그와의 연관 태그를 

찾아내는 데 있어 어떠한 방법이 가장 효과적

인가를 비교․분석하였다. 

이외에도, 이순규, 김정훈, 이지형(2008)은 

국내 블로그 서비스인 티스토리(Tistory, http: 

//www.tistory.com)에서 수집한 5000개의 블

로그 페이지를 대상으로 동시출현빈도 이외에 

트랙백 페이지 간의 태그 동시출현빈도를 가중

치로 적용하여 연관 태그를 클러스터링하는 방

법을 제안하였으며, 이시화, 이만형, 황대훈

(2008)은 Flickr에서 실험 데이터를 추출하여 

효율적인 이미지 검색을 위해 태그 클러스터링

을 활용하는 방안에 대해 연구하였다. 또한 

Yi(2009)는 Delicious를 대상으로 연관 태그를 

추출하는 방법에 대해 제안하였다.  

3. 실험 설계

3.1 실험 개요

앞 절의 선행연구에서 언급된 Shepitsen et 

al.(2008)의 연구에서는 여러 계층적 기법 중 

한 개의 기법(완전연결 기법)과 비계층적 기법

의 성능을 비교한 후, 이 결과를 추천 시스템에 

응용하는 연구를 수행하였다. 그러나 본 연구

에서는 태그 공간의 효율적 탐색을 위해 연관 

태그 클러스터의 형성에 어떠한 클러스터링 기

법이 가장 효율적인가를 확인하기 위해 여러 

클러스터링 기법을 비교하였으며, 이를 위해, 

<그림 2>와 같이 (1) 태그 수집, (2) 연관 태그 

추출을 위한 태그 전처리, (3) 태그쌍 간 연관

성 측정, (4)태그 클러스터링의 네 단계의 과정

을 거쳐 실험 결과를 획득하였다. 

먼저, 본 실험을 위해 소셜 북마킹 서비스인 

Delicious에서 임의의 태그 10개를 선정하여 

2009년 7월 6일부터 8일까지 RSS를 통해 각 

태그 당 최신 문서를 각각 300개씩 수집한 후 

각 문서별로 태그 데이터를 수집하였다. 태그 

데이터 별로 동일한 300개의 문서를 수집하는 

데에는 상대적인 시간차가 있었다. 예를 들면, 

상대적으로 다수의 이용자들이 관심을 가지고 

있는 태그 ‘web 2.0’이나 ‘news’ 등에 대해서는 

300건의 문서를 수집하는 데에 하루가 소요되

었으나, 상대적으로 문서의 등록 속도가 낮은 

태그인 ‘food’나 ‘science’ 등의 경우는 300건의 

데이터가 수집되는 데에 3일이 소요되었다. 수

집된 데이터의 통계적 특성은 <표 1>과 같다. 
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<그림 2> 실험 개요

태그
항목 economics education food library music news photography science shopping web2.0 평균

전체
태그 수

1288 1368 1096 1327 1208 1447 1219 1269 1196 1623 1304.1 

문서 당
평균 

태그 수
4.3  4.6 3.7 4.4 4.0 4.8 4.1 4.2 4.0 5.4 4.3 

고유
태그 수

459 461 401 419 458 608 362 489 451 577 468.5 

<표 1> 실험 대상의 통계적 특성 

<표 1>에서 보는 바와 같이, 각 태그 당 300

개의 문서에서 수집된 태그의 평균은 1304.1개

이며, 문서 당 평균 태그 수는 4.3개로 나타났

다. 이러한 데이터는, 사람들이 태깅할 때 한 문

서 당 평균적으로 약 4개의 태그를 부여한다는 

것으로 해석할 수 있다. 또한 전체 태그 중에서 

중복해서 사용된 태그를 제외한 나머지 고유하

게 출현한 태그의 수는 평균적으로 468.5개로, 

실험집단 중 약 65%의 태그가 중복되어 나타

난 것임을 알 수 있다.

수집된 태그 데이터 중 선정된 10개의 태그

와 밀접하게 연관되어 있는 태그만을 추출하여 

실험하기 위해 동시출현빈도가 10 이상인 태그

만을 추출하였다. 동시출현빈도가 10 이상인 

태그만 추출한 이유는 연관 태그를 수집하고 

태그의 빈도분포에 대한 통계적 분석을 하는 

과정에서 거의 모든 사례에서 빈도 10 근처에

서 급격하게 빈도분포가 낮아지는 패턴을 보였

기 때문이다. 그리고 이러한 패턴은 Begelman, 

Keller, Smadja(2006)의 연구에서 적용한 연

관 태그 추출 방식과 유사하다고 할 수 있다. 

각 태그 별로 최종적으로 추출된 연관 태그 

수는 <표 2>와 같이, 평균 22.7개로, 가장 많은 

연관 태그가 추출된 태그는 ‘web2.0’이고, 가장 

적은 연관 태그가 추출된 태그는 ‘food’로 나타

났다. 이를 대상으로 태그쌍 간의 동시출현정보

에 기반하여 유사성을 측정하기 위해 태그×문

서 행렬을 작성한 후 클러스터링을 수행하였다.
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태그
항목 economics education food library music news photography science shopping web2.0 평균

연관태그 
수

23 25 13 30 20 19 21 21 26 29 22.7

클러스터 
수

 6  6  4  7  6  6  6  7  7  7  6.2

<표 2> 추출된 연관 태그 수와 생성된 클러스터 수

본 실험에서는 정보검색 실험에서 일반적으

로 널리 쓰이고 있는 코사인 유사계수(cosine 

coefficient)와 함께 동시인용 분석 및 동시출

현 단어빈도 분석에 기초한 지식구조 분석 연

구에서 많이 사용하고 있는 피어슨 상관계수

(Pearson correlation coefficient)를 이용하였

다. 태그 와 태그 에 대해 는 문서 에 출

현한 용어 의 가중치이며, 는 문서 에 출

현한 용어 의 가중치일 때, 코사인 유사계수 

cos와 피어슨 상관계수 의 공식

은 다음과 같다(Sneath and Sokal 1973). 

cos 
 

 



 






 

  




  





    

 

  
 


  
 


   

실험의 마지막 단계인 태그 클러스터링 기법

의 단계에서는 계층적 알고리즘과 비계층적 알

고리즘을 적용하였다. 계층적 알고리즘으로는 

완전연결 기법, 단일연결 기법, 집단간 평균연

결 기법, 집단내 평균연결 기법, 워드 기법을 적

용하였고, 비계층적 알고리즘으로는 k-means 

기법을 적용하였다. 

각 실험집단 별 생성된 클러스터의 수는 휴

리스틱을 이용하여 결정하였고, 그 결과 태그

별로 4~7개의 연관 태그 클러스터를 생성하였

다. <표 2>에서 보는 바와 같이 생성된 클러스

터 수의 평균은 6.2개이고, 한 클러스터 당 평균

적으로 할당된 용어의 수는 약 3.7개였다. 연관 

태그의 수가 클수록 생성된 클러스터의 수가 

크고, 연관 태그의 수가 적을수록 생성된 클러

스터의 수도 적어지는 것을 확인할 수 있다.

3.2 평가 방법

앞 절에서 언급한대로 다양한 조건의 클러스

터를 생성한 후 어떠한 조건에서 연관 태그의 

클러스터링이 가장 효과적으로 이루어지는지

를 확인하기 위해 클러스터링 결과를 평가하였

다. 클러스터링 결과의 평가는 기존의 혹은 사

전에 작성된 분류정보와 클러스터링 결과와의 

일치 정도를 측정함으로써 그 성능을 판정하는 

것이 일반적이다. 그러나 본 연구에서 사용한 

실험집단인 태그 데이터의 경우에는 사전에 작

성된 분류정보가 없기 때문에 새로운 유형의 

평가방법이 요구된다.

클러스터링 기법이 주제적으로 연관성 있는 

태그들을 정확하게 군집화 해준다고 가정하면 
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한 클러스터에 속한 모든 태그들은 그 클러스

터의 주제를 반영한다고 할 수 있다. 반면에 클

러스터가 태그를 정확하게 군집화하지 못했다

면 한 클러스터에 속한 용어들 중 일부는 그 클

러스터의 주제를 반영하지 못한다. 

그러므로 이 연구에서는 앞에서 언급한 가정

을 근거로 이 실험에서는 주제적으로 연관성 

있는 태그들을 군집화하는 클러스터링 기법의 

효과를 측정하기 위해서 다양한 조건에서 생성

된 클러스터링 결과를 대상으로 연구자가 직접 

클러스터 적합도를 측정하였으며, 그 공식은 

다음과 같다(한승희 2004).

클러스터적합도
 클러스터에속한용어수
클러스터대표주제에적합한용어수

클러스터에 포함된 태그들이 서로 주제적으

로 연관성이 없는 경우에는 임의의 한 개 태그

만 클러스터의 대표 주제에 적합하다고 간주하

였다. 또한 한 클러스터에 두 개 이상의 주제가 

함께 나타날 경우에는 더 많은 용어를 포함하

는 주제를 클러스터의 대표 주제로 삼고 이를 

기준으로 적합도를 평가하였다. 또한 한 개의 

태그가 한 클러스터를 형성하고 있는 경우에는 

적합하지 않은 것으로 평가하였다.

4. 실험 결과 분석

<그림 3>과 <그림 4>는 각각 태그 ‘photo- 

graphy’와 ‘library’에 대해 코사인 유사계수와 

워드 기법을 이용하여 형성된 연관 태그 클러

스터를 보여주고 있다. 그림에서 보는 바와 같

이, 클러스터링 기법은 연관된 태그끼리 비교

적 잘 군집화해주고 있는 것을 확인할 수 있다. 

이용자의 태깅이 개인적인 정보관리의 목적

에서 활용되는 것이 일반적이기 때문에, 실험 

결과에서도 특정 개념에 대해 유사한 합목적성

을 갖는 태그끼리 군집을 이루는 방식으로 클

러스터가 생성된 것을 확인할 수 있었다. 그렇

기 때문에 연관 태그의 클러스터를 통해 연관 

개념과 더불어 이용자의 정보이용행태와 선호

관점 및 흥미분야 등을 확인할 수 있다. 예를 

들면, <그림 3>의 ‘photography’의 클러스터링 

결과에서 군집 2는 사진작가의 블로그를, 군집 

<그림 3> 태그 ‘photography’의 연관 태그 클러스터링 결과 
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3은 디지털 카메라와 관련된 정보를, 군집 6은 

포토샵 활용을 위한 튜토리얼 관련 정보를 북

마킹하기 위한 태그들이 한 군집으로 표현된 

것을 확인할 수 있다. 이러한 클러스터링 결과

가 이용자에게 태그 공간 탐색의 보조수단으로 

제공된다면, 이를 통해 이용자는 같은 정보 공

간에 있는 다른 이용자들의 선호관점이나 흥미

분야를 참조하여 정보를 탐색할 수 있고, 자신

의 정보 탐색의 목적에 맞게 원하는 태그를 추

가하거나 개념을 확장하여 정보를 탐색할 수 

있으며, 더 나아가 태그 검색의 장점이라 할 수 

있는 우연한 발견을 더욱 활성화할 수 있게 될 

것이다.

또한, <그림 4>의 ‘library’의 경우에는 이 태

그가 갖고 있는 중의성이 연관 태그를 통해서 

해소되는 것을 확인할 수 있다. 주지하다시피, 

‘library’는 ‘도서관’과 ‘프로그래밍’ 관련 개념을 

가지고 있는데, 클러스터링 결과를 보면, 군집 

1, 2, 3은 도서관과 관련된 태그들이 군집화되

고, 군집 4, 5, 6, 7은 프로그래밍과 관련된 태그

들이 군집화되어 있는 것을 확인할 수 있다. 이

러한 결과를 통해, 태그 공간의 탐색에서 나타

나는 언어의 중의성에 의한 문제점을 해결하는 

데에 있어 태그 클러스터링이 어느 정도의 역

할을 수행할 것으로 기대할 수 있다. 

클러스터링 결과의 정확성을 확인하기 위해 

다양한 조건에서의 클러스터 적합도를 평가한 

결과는 <표 3>과 같다. 유사계수와 클러스터링 

기법의 다양한 조합 중 코사인 유사계수와 워

드 기법을 사용한 클러스터링 결과가 평균적으

로 가장 좋은 성능을 보인 것으로 나타났다. 

먼저 유사계수가 클러스터링 결과에 어떠한 

영향을 미쳤는가를 살펴보면, <그림 5>와 같이 

워드 기법을 제외한 나머지 기법에서는 피어슨 

상관계수가 코사인 유사계수에 비해 우수한 성

능을 나타냈다. 그러나 유사계수의 차이가 클

러스터링의 결과에 절대적인 영향을 미치지는 

않는 것으로 나타났다. 워드 기법에서만 피어

슨 상관계수가 좋지 않은 결과를 보인 것은 수

학적 원리에서 찾아볼 수 있다. 워드 기법은 클

러스터를 구성하는 객체간의 유클리드 거리의 

제곱오차를 최소화하는 방법으로 클러스터를

<그림 4> 태그 ‘library’의 연관 태그 클러스터링 결과 
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기법

계수태그

완전연결 단일연결 집단간 평균연결 집단내 평균연결 워드 k-means

cos pea cos pea cos pea cos pea cos pea cos pea

economics 0.522 0.522 0.217 0.217 0.478 0.565 0.522 0.522 0.870 0.652 0.522 0.565 

education 0.680 0.680 0.440 0.560 0.800 0.840 0.760 0.840 0.840 0.840 0.600 0.600 

food 0.769 0.923 0.538 0.538 0.846 0.846 0.923 0.923 0.769 0.846 0.692 0.769 

library 0.800 0.933 0.567 0.667 0.833 0.900 0.800 0.867 0.933 0.933 0.700 0.767 

music 0.800 0.850 0.400 0.700 0.750 0.750 0.750 0.750 0.850 0.850 0.650 0.700 

news 0.474 0.632 0.316 0.158 0.526 0.526 0.526 0.579 0.737 0.737 0.579 0.632 

photography 0.857 0.905 0.619 0.762 0.857 0.857 0.810 0.857 0.905 0.905 0.857 0.905 

science 0.810 0.810 0.571 0.571 0.762 0.714 0.524 0.619 0.810 0.762 0.762 0.762 

shopping 0.731 0.885 0.577 0.577 0.808 0.808 0.731 0.731 0.808 0.808 0.654 0.577 

web2.0 0.690 0.793 0.207 0.483 0.690 0.759 0.621 0.724 0.828 0.862 0.586 0.483 

평 균 0.713 0.793 0.445 0.523 0.735 0.757 0.697 0.741 0.835 0.819 0.660 0.676 

<표 3> 연관 태그의 클러스터링 적합도

생성하며, 이를 공식으로 나타내면 다음과 같

다(Xu and Wunsch 2009). 

  
 




∈

║ ║


워드 기법에서 취하고 있는 이러한 제곱오차

의 최소화 원리는 피어슨 상관계수에서도 편차

제곱의 합의 형태로 나타난다. 즉, 편차 혹은 오

차제곱의 최소화가 용어간 연관성을 측정할 때

와 클러스터링을 수행할 때 각각 적용되기 때

문에 오히려 이것이 성능을 향상시키는 데에 

방해요소로 작용한 것으로 보인다. 그렇기 때

문에 다른 기법에 비해 워드 기법에서만 유일

하게 피어슨 상관계수가 좋지 않은 성능을 보

인 것으로 해석할 수 있다. 

<그림 5> 유사계수별 클러스터 적합도 비교 
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클러스터링 기법의 측면에서 실험 결과를 살

펴보면, <그림 6>에서와 같이 단일연결 기법을 

제외한 계층적 기법이 비계층적 기법인 

k-means 기법에 비해 우수한 성능을 보인 것

으로 나타났다. 또한 계층적 기법 중 가장 우수

한 성능을 보인 기법은 워드 기법으로 확인되

었다. 이 기법은 클러스터를 모두 비슷한 크기

로 생성하는 경향이 있기 때문에 용어 클러스

터링에 일반적으로 활용되고 있는데, 이 기법

이 태그 클러스터링 결과에서도 가장 우수한 

성능을 보였다는 것은 기존의 용어 클러스터링 

방법을 태그 클러스터링에 적용하는 것이 가능

하다는 것으로 해석될 수 있다. 

또한, 가장 성능이 좋지 않은 것으로 나타난 

기법은 단일연결 기법으로 나타났다. 이 기법

은 두 클러스터를 한 클러스터로 묶는 과정에

서 클러스터를 구성하는 모든 객체쌍 간의 유

사도가 가장 크거나 거리가 가장 가깝도록 하

는 방식으로 클러스터를 생성하기 때문에 객체

간의 응집력이 약한 형태로 길게 늘어진 클러

스터를 생성하는 경향이 있다고 알려져 있는데

(Jardine and Sibson 1968), 실험 결과, 특정 

클러스터에 많은 태그가 집중되어 나타나거나 

한 태그가 하나의 클러스터를 형성하는 등 태

그 클러스터링에 적합하지 않은 것으로 확인되

었다. 

문헌 클러스터링에 적합한 것으로 알려진 완

전연결 기법은 그 성능이 워드 기법 다음으로 

우수한 것으로 나타났으나, <그림 7>에서 보는 

바와 같이, 실험집단 별로 성능에 편차가 있어 

클러스터링 결과를 일관적으로 해석하기 어려

운 것으로 나타났다.

비계층적 기법인 k-means 기법의 경우 계

층적 기법 중 단일연결 기법을 제외한 나머지 

기법보다 낮은 성능을 보였다. 단일연결 기법

과 마찬가지로 일부의 실험집단에서 특정 클러

스터에 많은 태그가 집중되거나 한 태그가 하

나의 클러스터를 형성하는 경향을 보였다. 이

러한 결과를 통해 k-means 기법이 용어 클러

스터링에 적합한 기법이 아니라는 것을 확인할 

수 있었다. 그러나 k-means 기법의 가장 큰 장

점이라고 할 수 있는 간단한 계산복잡도는 대

용량의 웹 데이터를 처리할 때 장점으로 작용

할 수 있을 것으로 본다. 

<그림 6> 클러스터링 기법별 클러스터 적합도 비교 
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<그림 7> 클러스터링 기법별 클러스터 적합도 추이

워드 기법과 집단간 평균연결 기법은 <그림 

7>에서 보는 바와 같이 그 성능이 거의 실험집

단에서 비슷한 경향을 보여, 이 두 기법이 태그 

클러스터링에 일관적인 결과를 보여주는 것을 

확인할 수 있었다. 

5. 결론 및 제언

웹 2.0 환경에서의 태그 메커니즘은 정보의 

조직에 있어 유동적이고 역동적인 분류체계의 

지원을 통해 이용자 중심의 정보관리를 지원하

고 있으나, 정보검색의 영역에서는 여러 한계

점을 드러내고 있다. 본 연구에서는 태그 공간

에서의 효율적인 정보 탐색을 위해 연관 태그

를 이용자에게 효과적으로 제공하기 위한 방법 

중 클러스터링 기법을 제안하고, 연관 태그의 

클러스터 생성에 가장 적합한 기법을 확인하기 

위해 다양한 클러스터링 기법을 적용한 후, 그 

결과를 평가하여 비교․분석하고자 하였다. 

실험 결과, 일반적으로 용어 클러스터링에서 

성능이 우수한 것으로 알려진 워드 기법이 코

사인 유사계수와 결합했을 때 모든 실험집단에

서 유사한 경향을 나타내면서 태그 클러스터링

에서도 가장 우수한 결과를 나타냈다. 클러스

터링 기법별로는 단일연결 기법을 제외하고는 

모든 계층적 기법이 비계층적 기법인 k-means 

기법에 비해 좋은 성능을 나타냈다. 또한 유사

계수별 특성으로는 워드기법에서만 코사인 유

사계수가 나은 성능을 보였으며, 나머지 기법

에서는 피어슨 상관계수가 우수한 성능을 보인 

것으로 나타났다. 

태그 클러스터는 일반적으로 이용자가 정보

를 관리하기 위한 목적으로 부여한 태그를 군

집화한 것이기 때문에, 그 결과 역시 합목적성

이 있는 태그끼리 같은 군집에 속하는 경우가 

많았다. 또한 일부의 클러스터링 결과에서 보

여주는 바와 같이, 태그 클러스터링이 용어의 

중의성을 어느 정도 해소할 수 있는 것으로 나

타났다. 이러한 결과를 통해, 연관 태그 클러스

터는 태그의 어휘적 관계를 반영하면서 동시에 

이용자의 정보탐색 목적에 맞게 활용됨으로써 
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태그 공간의 효율적 탐색에 긍정적인 영향을 

미칠 수 있을 것으로 예측된다.

태그 클러스터링에 적합한 클러스터링 알고

리즘의 확인을 통해 태그를 활용한 검색 및 탐

색, 연관 태그의 추천, 자동 태깅, 개인화 서비

스 등 태그 공간의 효율적 탐색을 지원하는 방

안을 개발하는 연구들이 더욱 활발하게 진행될 

수 있을 것이다.

이 연구의 일반화를 위해 더 많은 실험집단을 

대상으로 실험해 볼 필요가 있다. 일반적으로 

태그쌍 간의 가중치는 바이너리의 형태로 나타

나기 때문에 바이너리 형태의 가중치에 주로 사

용되는 자카드 계수(Jaccard's coefficient)나 

다이스 계수(Dice coefficient) 등과 같은 이진 

유사계수를 적용하여 태그쌍 간의 연관성을 측

정해볼 필요가 있다. 또한 태그쌍 간의 연관성 

측정에 있어 용어 클러스터링에서 유효한 것으

로 입증된 분포 유사도를 적용해 볼 필요가 있

다(이재윤 2007). 분포 유사도는 두 객체의 확

률 분포 사이의 차이를 측정하여 거리나 유사

성을 판단하는 것으로, 이미 용어 클러스터링

에서는 코사인 계수 대신 이를 이용하여 좋은 

성과를 얻은 연구 결과가 발표된 바가 있다

(Dagan and Lee 1999; Lee 1999; Weeds 

2003). 또한 객체의 중복분류를 허용하는 퍼지 

클러스터링 기법을 적용하여 클러스터링으로 

보다 정교하게 용어의 중의성 문제를 해결하는 

방안에 대해서도 연구가 필요하다.
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